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(54) Sicherheitsdokument mit darin eingelagertem Sicherheitsfaden und Verfahren zur Herstellung und 
Echthertsprufung des Sicherheitsdokuments 

Zur Erhohung der Falschungssicherheit von Sicherheits- 
dokomenten wie Banknotert etc. werden in das Dokument 
Sicherheitsfaden eingetagert, die mindestenszwei in Faden- 
langsrichtung verlaufende Bereiche aufweisen, die sich in 
ihren physikalischen Eigenschaften unterscheiden. Der Fa- 
den ist vorzugsweise ein coextrudierter, mehrkomponenti- 
ger Kunststoffaden, dessen einzelne Komponenten Zusstze 
wie Farb- oder Fluoreszenzstoffe und/oder Partikel mit elek- 
trisohen oder magnetischen Eigenschaften enthalten. Die 
Echtheitsprufimg des Sicherheitsfadens richtet sich auf das 
Vorhandensein dieser Zusatze und deren gegenseitige 
geometrische Verteiiung in bestimmten Bereichen des Si- 
cherheitsfadens. 
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Sicherheitsdokument mit darin einge lager tern 
Sicherheitsfaden und Verfahren zur Herstel- 
lung und EchtheitsprUfung des Sicherheits- 
dokument s 



PatentansprUche : 

1. Sicherheitsdokument mit einera im Innern des Dokuments 
eingelagerten Sicherheitsfaden, der visuell im Auf- und 
Durchlicht erkennbar ist und bestimmte physikalische Ei- 
genschaften aufweist, dadurch gekennzeich- 
5 net, dafi der Sicherheitsfaden wenigstens zwei unter- 
schiedliche physikalische Eigenschaften aufweist, deren 
geometrische Anordnung Icings des Sicherheitsf adens ent- 
weder sichtbar oder zerstorungsfrei mefibar ist. 
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2. Sicherheitsdokument nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der Sicherheitsf aden min- 
destens zwei in FadenlSngsrichtung verlaufende, direkt 
aneinander angrenzende Bereiche nit unterschied lichen 
5 physikalischen Eigenschaften aufweist, wobei sich diese 
Bereiche iiber die gesamte FadenlSnge erstrecken und bezo- 
gen auf die Ebene des Sicherheitsdokuments nebeneinander 
angeordnet sind. 

10 3. Sicherheitsdokument nach Anspruch 2, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die Bereiche ein unter- 
schiedliches spektrales Remissions-/Transmissionsverm6- 
gen aufweisen. 

15 4. Sicherheitsdokument nach Anspruch 2, dadurch g e - 

kennzeichnet, daB die Bereiche unterschied- 
liche Fluoreszenzeigenschaften aufweisen. 

5. Sicherheitsdokument nach Anspruch 2, dadurch g e - 
20 kennzeichnet, dafl die Bereiche unterschied- 

liche magnet ische und/oder elektrische Eigenschaften 
aufweisen. 

6. Sicherheitsdokument nach den Anspruchen 2 bis 5, da- 
25 durch gekennzeichnet , dafl die Bereiche 

sich visuell sichtbar und bezuglich nicht visuell erkenn- 
barer physikalischer Eigenschaften unterscheiden. 

7. Sicherheitsdokument nach Anspruch 4, dadurch g e - 
30 kennzeichnet, daB mindestens zwei direkt 

benachbarte Bereiche Fluor eszenzs to f fe enthalten, wobei 
das Emissionslicht des Fluoreszenzstof f es eines Bereichs 
den Fluoreszenzstoff des benachbarten Bereichs zur Emis- 
sion anregt. 



35 
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8. Sicherheitsdokument nach den Ansprtichen 2 bis 7, da~ 
durch gekennzeichnet , dafi der Sicher- 
heitsfaden drei in FadenlSngsrichtung verlaufende Berei- 
che aufweist, wobei die SuBeren Bereiche wenigstens eine 
vom mittleren Bereich abweichende physikalische Eigen- 
schaft besitzen. 

9. Sicherheitsdokument nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die aufleren Bereiche die 
gleiche physikalische Eigenschaft besitzen. 

10. Sicherheitsdokument nach Anspruch 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , dafi der Sicherheitsfaden 
ein mittels bekannter Coextrusionstechnik hergeste liter 
Mehrkomponenten-Kunststof faden ist . 

11. Sicherheitsdokument nach Anspruch 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet , dafi der Sicherheitsfaden 
aus mehreren fest miteinander verbundenen EinzelfSden 
besteht. 

12. Sicherheitsdokument nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Einzelfaden extrudier- 
te Kunststof faden sind. 

13. Sicherheitsdokument nach den Anspriichen 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet , daS die einzel- 
nen Komponenten des Mehrkomponentenfadens aus einem Poly- 
mer oder Polymergemisch bestehen, die mit verschiedenen, 
bestimmte physikalische Eigenschaften vermittelnde, Zu- 
satzen versehen sind. 

14. Sicherheitsdokument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dafi der Sicherheitsfaden 
so in das Dokument eingebracht wird, dafi er zumindest 
partiell direkt sichtbar ist. 
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15. Sicherheitsdokument nach Anspruch 14 , dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der Sicherheitsfaden par- 
tiell an der Oberflache des Sicherheitsdokuments liegt. 

5 16. Sicherheitsdokument nach Anspruch 14, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der Sicherheitsfaden im 
Sicherheitsdokument unter einer transparenten Deckfolie 
eingelagert ist. 

10 17. Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsdokuments 
nach Anspruch 11 oder 12, gekennzeichnet 
durch folgende Schritte: 

- Herstellen mehrerer einzelner Paden mit unterschied- 
15 lichen physikalischen Eigenschaf ten, 

- Aufbringen der einzelnen FSden in direktem Kontakt auf 
ein FSrderband, 

20 - Transport dieser Faden auf dem F6rderband in eine Ka- 
schieranlage, 

- Verschweiflen dieser Einzelfaden zu einem Mehrkompo- 
nentenfaden, 

25 

- Einlagerung dieser Paden in das Sicherheitsdokument. 

18. Verfahren zur Prufung eines Sicherheitsdokuments nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
30 net, daB 

- das Sicherheitsdokument mit konstanter Geschwindigkeit 
an einer Friifvorrichtung vorbeitransportiert wird, wo~ 
bei das Sicherheitsdokument so angeordnet ist, daB der 

35 Sicherheitsfaden senkrecht zur Transportrichtung 

liegt, 
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- »it Hilfe eines oder stehrerer Sensoren die physikali- 
sche Eigenschaft einzelner Bereiche und deren zeitli- 
ches Erscheinen beim Durchgang durch die Priifvorrich- 
tung festgestellt wird und 

- aufgrund des zeit lichen Abstands der von den verschie- 
denen Bereichen kommenden Prufsignale die geometrische 
Anordnung der Bereiche auf dem Sicherheitsfaden be- 
stimmt und mit einem vorgegebenen Wert verglichen 
wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die physikalischen Eigenschaf ten 
der verschiedenen Bereicbe nit Hilfe mehrerer Sensoren 
festgestellt werden, die in einer Linie parallel zum Si- 
cberbeitsfaden angeordnet sind. 

20. Verfabren nacb Ansprucb 19, dadurch g e k e n n ~ 
zeichnet, daB mittels eines Lagedetektors die 
Lage des Sicherheitsdokuraents beim Durchgang durch die 
Prufvorricbtung festgestellt wird, daB mit Hilfe minde- 
stens zweier Sensoren, die auf die Erkennung der gleichen 
physikalischen Eigenschaf t adapt iert sind, das Vorliegen 
der vorgegebenen physikalischen Eigenschaf ten festge- 
stellt wird, daB das zeitliche Erscheinen der von diesen 
Sensoren gelieferten Priifsignale in Relation mit den vom 
Lagedetektor gelieferten Signale mit vorgegebenen Werten 
verglichen wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB mit Hilfe mindestens zweier Senso- 
ren, die auf die Erkennung der gleichen physikalischen 
Eigenschaf t adaptiert sind, das Vorhandensein der vorge- 
gebenen physikalischen Eigenschaft festgestellt wird bei 
Auftreten einer Diskrepanz in der ze it lichen Abfolge der 
von diesen Sensoren kommenden Priifsignale ein Korrektur- 
signal erzeugt wird und dieses Signal in die Ermittlung 
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der geometrischen Anordnung der Bereiche auf den Sicher- 
heitsfaden miteinbezogen wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Sicherheitsdokument mit einem 
im Innern des Dokuments eingelagerten Sicherheitsf aden, 
der visuell im Auf- und Durchlicht erkennbar ist und be- 
stimrate physikalische Eigenschaf ten aufweist sowie Ver- 
5 fahren zur Herstellung und Priifung des Sicherheitsdoku- 
ments und des Sicherheitsfadens. 

Zur Verhinderung von Falschungen ist es bekannt, Sicher- 
heitsdokumente, wie z. B. Wertpapiere, Ausweiskarten 

10 etc., aiit sogenannten Sicherhe its f aden auszustatten. Bei 
der Herstellung eines Wertpapiers werden diese Sicher- 
heitsfaden wahrend des Blattbildungsvorgangs in das Inne- 
re des Papierblatts eingebracht. Dabei wird der Faden lib- 
licherweise so eingebettet, daB er vollstandig von Pa- 

15 pierfasern umgeben ist (GB-PS 8242 (1839), 
DE-Gbm 72 18 681). 

Es ist aufierdem bekannt, das Wertpapier so zu praparieren 
Oder den Faden so einzubetten, dafl er partiell freiliegt 
20 und somit an diesen Stellen direkt visuell sichtbar bzw. 
zugSnglich ist (DE-OS 27 43 019). Die speziellen opti- 
schen Eigenschaften eines Sicherheitsfadens sind bei der- 
artiger Einbettung besonders gut und einfach zu iiberpru- 
fen. 

25 

Aus der DE-OS 21 56 888 ist u. a. auch bekannt, Netze 
Oder Einzelfaden aus theraoplastischem Material in Wert- 
papiere einzubringen. Man bedient sich dabei thermopla- 
stischer Materialmen, deren Schmelzpunkt unterhalb 160° C 
30 liegt. Da wahrend der Fertigung des Papiers, z. B. bei 
der Trocknung, diese Temperaturen erreicht werden, 
schmelzen diese Therraoplaste, und die Netze reduzieren 
sich dabei zu einzelnen Inseln aus thermoplast ischem Ma- 
terial, die fest mit der Papiersubstanz verbunden sind. 
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Zur Feststellung der Echtheit eines mit einem Sicher- 
heitsfaden ausgestatteten Wertpapiers wird das Papier Ub- 
licherweise durch Betrachtung in Auf- und Durchlicht auf 
das Vorhandensein des Sicherheitsfadens und dessen Lage 
in Papier geprUft. Aufgeklebte Oder aufgemalte Sicher- 
heitsfaden sind dabei sehr gut von echten bei der Papier- 
herstellung eingebrachten Sicherheitsfaden zu unterschei- 
den. 

Bei WertpapierfMlschungen, bei denen der Sicherheitsfaden 
zwischen zwei fertige Papierlagen eingeklebt wird, ent- 
spricht der visuelle Eindruck unter DmstSnden zwar dem 
eines Wertpapiers mit einem in situ eingebrachten Sicher- 
heitsfaden. Eine derartige FSlschung ist aber wegen der 
unterschiedlichen Papiereigenschaften (Steif igkeit, Auf- 
trennfestigkeit etc.) und der daraus resultierenden ab- 
weichenden "Griff igkeit" von echten Banknoten leicht zu 
unterscheiden. 

Um Sicherheitsfaden auch maschinell prufen zu kSnnen, ist 
es bekannt, FSden nit bestimnten physikalischen Eigen- 
schaften zu verwenden, aufgrund derer die Faden in geeig- 
neten Priifvorrichtungen identif izierbar sind. Derartige 
Sicherheitsfaden sind z. B. FSden mit bestimmten magneti- 
schen, elektriscnen oder fluoreszierenden Eigenschaften 
(DE-PS 16 96 245, US-PS 2,143,406). 

Die Prufung der bekannten Sicherheitsdokumente mit Si- 
cherheitsfaden richtet sich daher ublicherweise auf eine 
visuelle und/oder maschinelle Priifung, bei der geklart 
wird, ob iiberhaupt ein Sicherheitsfaden eingelagert ist 
und gegebenenfalls in zweiten Scfcritt, ob dieser auch die 
geforderten physikalischen Eigenschaften aufweist. 

Da Sicherheitsfaden per Definition bereits ohne Hilfsmit- 
tel lokalisierbar sein sollen und gegebenenfalls unter 
Zerstorung des Wertpapiers von diesem relativ einfach 
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entfernt werden k5nnen, sind sie Analyseangrif fen in be- 
sonderem MaSe ausgesetzt. Um Falscbungen in ver stark tern 
MaB entgegenzuwirken, sollte daber der SicberbeitsfaSen 
neben einer besonderen pbysikaliscben Eigenschaft und der 
aufwendigen Einbettung ins Papier wenn m5glicb aucb 
selbst aufwendig berstellbar und fUr Falscber scbwer 
nacbempfindbar sein. Trotz dieser Forderung sollte aber 
der wirtscbaftlicben industriellen Fertigung derar tiger 
SicberbeitsfSden nicbts im Wege steben. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestebt daber dar- 
in, ein Sicberbeitsdokuaent mit einem Sicberbeitsfaden zu 
schaffen, der - obwobl er industriell in groBen Mengen 
wirtscbaftl'icb berstellbar ist - neben den iiblichen Pruf- 
moglicbkeiten bezuglicb weiterer fadenspezif iscber Krite- 
rien Uberprufbar ist, so dafl die Nacbbildung fvir Falscber 
im erbobten MaB erscbwert wird. 

Die Aufgabe wird durcb die im Kennzeicben des Hauptan- 
sprucbs entbaltenen Merkmale gelSst. 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, einen Sicber- 
beitsfaden zu scbaffen, dessen Eigenschaf ten fest mit der 
Fadenstruktur und -erzeugung verbunden sind, so dafl ein 
Falscber beim Versucb diesen nacbzubilden, gezwungen ist, 
aucb auf die aufwendige, spezielle He rstel lungs tecbnolo- 
gien zur Erzeugung von FSden zurttckzugreif en. 

Der erf indungsgemSBe Faden weist in einer bevorzugten 
Ausfiibrungsform zumindest drei langs des Fadens verlau- 
fende, exakt parallel zueinander angeordnete Streifen 
auf, die sicb in ibrem pbysikaliscben Verbalten, wie 
z. B. in ibrer Farbe, ibrer f luoreszierenden oder mag- 
netiseben Eigenscbaften, unterscbeiden. 
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Ein Document mit einem derartigen Sicherheitsfaden zeich- 
net sich deswegen durch eine hohe FSlschungssicherheit 
aus, da die Bereiche dee Sicherheitsfadens mit den unter- 
schiedlichen physikalischen Eigenschaften lokal getrennt 
in einer bestimmten geometrischen Zuordnung zueinander- 
liegen. Einem Falscher stellen sich daher in wesentlichen 
drei Hiirden, da er nun sowohl die verschiedenen physika- 
lischen Eigenschaften nachzuahmen, als auch die exakte 
geometrische Zuordnung der Merkmale zueinander sowie die 
notwendige Einbettung im Papier zu erfullen hat. 

Da die einzelnen Bereiche parallel zur Oberflache des 
Dokuments liegen und somit einzeln in serieller Folge 
durch Abtastung entlang einer Oberflache des Dokuments 
detektiert werden konnen und der Abstand zwischen den 
einzelnen Bereichen eine exakte, konstant uber den ge- 
saroten Faden verlaufende, GrSfie ist, kSnnen nun auch ne- 
ben den physikalischen Eigenschaften, z. B. die Breite 
der einzelnen Bereiche und die AbstSnde zueinander, als 
meBtechnisch erfaflbare Prufkriterien dienen. Durch ent- 
sprechende Kombination verschiedener Prufkriterien, die 
auf die unterschiedlichen Eigenschaften und deren exakte 
geometrisehe Zuordnung basieren, kann bei vertretbarem 
Mehraufwand auf Seiten der Prtifeinr ichtung der auf Seiten 
des Falschers notwendige Mehraufwand auf ein Vielfaches 
erhoht werden. 

Weiterhin ergeben sich fur den Sicherheitsf aden besondere 
farbliche Gestaltungsmoglichkeiten, wodurch auch das op- 
tische Erscheinungsbild eines Wertpapiers sehr wesentlich 
beeinfluBt werden kann. Wird ein derartiger Sicherheits- 
faden z. B. in den jeweiligen Landesfarben langsgestreift 
in Banknotenpapier eingebracht, so erhalt diese Banknote 
nicht nur durch das Druekbild, sondern nun auch durch das 
derart farbig gekennzeichnete Papier selbst eine nationa- 
le Pragung. Die streng kantenparallel verlaufende farb- 
liche Kennzeichnung des Fadens gibt der Banknote aufler- 
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dem ein Sstetiscb ansprecbendes Erscbeinungsbild. 

Vorzugsweise werden fiir das erf indungsgemaBe Sicherhe its- 
papier KunststoffSden verwendet, die nacb der aus der 
Kunststoffverarbeitung bekannten Coextrusionstecnnik ber- 
gestellt werden. Diese Tecbnik gestattet es, einen aus 
mebreren Komponenten bestebenden Einzelfaden nerzustel- 
len, wobei die einzelnen Komponenten nebeneinander liegen 
und dieser Aufbau in seiner Geometrie ttber die gesamte 
FadenlSnge exalt t konstant bleibt. 

Die einzelnen Komponenten bestehen vorzugsweise aus dem 
gleichen Kunststof fmaterial, um eine Krauselung des so 
hergestellten Padens zu verbindern. 

Unter Beimischung von Zusatzen konnen den einzelnen Kom- 
ponenten bestimmte pbysikaliscbe Eigenscbaften verlieben 
werden. Derartige ZusStze konnen erf indungsgemafi Farb- 
stoffe, Fluoreszenzstoffe, Partikel mit elektriscben oder 
magnetiscben Eigenscbaften etc. sein. 

Die Coextrusionstecnnik bat den Vorteil, daS bier quasi 
ein Einzelfaden bergestellt werden kann, obwobl er im 
Volumen mit verscbiedenen Zusatzstof fen durcbsetzt ist, 
die dem Paden z. B. bestimmte Parben und /oder andere pby- 

sikaliscbe Eigenscbaften geben. Die in das Volumen in 
entsprecbend hoben Konzentrationen einbringbaren Zusatz- 

stoffe sind auBerdem gezielt bestimmten Volumenbereicben 

zugeordnet. Ein derartiger Sicberbeitf aden laBt sicb da- 
ber sowobl vom geometr iscben Aufbau als aucb von der Sig- 

nalausbeute ber stets eindeutig von z. B. lokal bescbicb 

teten Faden unter scbeiden. 

Eine Alternative zur Coextrusionstecnnik bestebt darin, 
zunacbst separat extrudierte Einzelfaden mit den bestimm 
ten pbysikaliscben Eigenscbaften herzustellen und diese 
vor Einbringung in das Papier oder das Dokument miteinan 
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der zu verbinden. Bestehen alle EinzelfSden aus Kunst- 
stoff, so k5nnten sie - sofern die Schmelzpunkte der 
Kunststoffmaterialien nicht zu Btark variieren - unter 
Warme und Druck in einer speziellen Kaschieranlage eben- 
falls fest aiteinander verbunden werden. 

Mit den o.g. Verfahren lassen eich extrem schmale FSden 
(Bruchteile von einem Millimeter) herstellen, die lokal 
exakt getrennte Bereiche unterschiedlicher physikalischer 
Natur aufweisen, bei denen sich die Bereiche zudem in ei- 
ner fest vorgegebenen georaetrischen Anordnung iiber die 
ganze FadenlSnge erstrecken. 

Aufgrund der hohen PrSzision und der m5glichen geringen 
Padenbreite ist die Herstellung mit einfachen Mitteln 
nicht moglich. Ein FSlscher ist daher zur Nachbildung 
dieser Faden gezwungen, die finanziell aufwendige und 
viel know-how erfordernde Extrusionstechnik anzuwenden. 
Der Versuch, diese Faden nachzubilden, kann we iter er- 
schwert werden, wenn fUr die EinzelfSden eines zusammen- 
gesetzten Fadens bzw. die einzelnen Komponenten eines 
coextrudierten Fadens nicht handelsubliche Basismateria- 
lien Oder Zusatze verwendet werden. 

Die erfindungsgemaflen Faden werden vorzugsweise so in ein 
Dokument eingebracht, dafi sie zumindest partiell direkt 
visuell sichtbar sind. Bei Wertpapieren kann z. B. die 
FadeneinfUhrung in die Papiermasse bei der Herstellung so 
gesteuert werden, daB der Faden alternierend an der Ober- 
flache des fertigen Blatts zu liegen kommt. Ein entspre- 
chendes Verfahren wird in der DE-PS 341 970 beschrieben. 
Andere Verfahren, die das gleiche Ziel haben, werden in 
der eingangs zitierten DE-OS 27 43 019 beschrieben. 

Bei Ausweiskarten, die tiblicherweise aus roehreren Schich- 
ten bestehen, wird der Faden vorzugsweise unter einer 
transparenten Deckschicht angeordnet. 
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Besteben die angrenzenden Scbicbten der Karte aus einem 
zum Kunststoffmaterial des Sicberbeitsfadens artverwand- 
ten Material, so erreicht man beim Kascbiervorgang eine 
innige Verbindung zwiscben dem Sicberbeitsf aden und den 
benachbarten Scbicbten. 

Weitere Vorteile und vorteilbafte Weiterbildungen sind 
Gegenstand der unteranspriicbe und Inhalt der nacbfolgen- 
den detaillierten Beschreibung des Erfindungsgegenstan- 
des anhand der Figuren. 

Die Fig. zeigen: 

Pig. i ein erf indungsgemaBes Dokument in der 



Fig. 4a - e Beispiele fur verschiedene Querscbnitts- 
strukturen erf indungsgemSBer Sicberbeits- 
faden. 



Aufsicbt, 



Fig. 2 



einen Schnitt durcb das erf indungsgemSSe 
Dokument entlang der Linie 2-2 der Fig. 1, 



Fig 3 



ein Beispiel fur einen Coextrusionskopf , 



Fig. 5 



eine Kascbieranlage zur Herstellung er fin- 
dung sgeaiafier Sicberbeitsfaden, 



Fig. 6 



eine Priifvorricbtung zur Ecbtbeitserken- 
nung eines erf indungsgemaBen Dokument s, 



Fig. 7 



ein Diagramm zum Verlauf des Priifsignals 



Fig. 8 



eine weitere vorteilbafte Ausfubrungsform 
einer Priifvorricbtung, 



Fig. 9 



ein Priif signal bei Scbraglagentransport . 
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In aer Pig. 1 ist ein Sicberbeitsdokument 1 in Form einer 
Banknote gezeigt, das ein Druckbild 2 und ein unbedruck- 
tes sogenanntes WeiBfeld 3 aufweist, in das Ublicberweise 
ein Wasserzeicben eingebracbt ist. 1m Innern des Doku- 
ments ist ein Sicberbeitsfaden 4 eingelagert, der paral- 
lel zur kiirzeren Kante der Banknote verlfiuft. 

ErfindungsgemSB weist der Sicberheitsf aden mebrere sicb 
iaber die gesamte FadenlSnge bomogen erstreckende Bereicbe 
auf , die sicb in ibrem pbysikaliscben Verbalten unter- 

scheiden. 

In der Fig- 2 ist eine mSglicbe Que rscbnitts form eines in 
einem Wertpapier 5 eingebetteten Fadens 4 gezeigt 
(Scbnittlinie 2-2 der Fig. 1). Der Faden best ebt aus drei 
Komponenten A, B und C. die sicb in ibren pbysikaliscben 
Eigenschaften, z. B. beziiglicb ibrer spektralen Remis- 
sions- bzw. Transmissionseigenscbaften, fluoreszierender 
und/oder magnetiscber Eigenscbaften, unterscheiden. Die 
Komponenten A, B, C sind im Volumen des Sicberbeitsfa- 
dens, d. b. in einer durcb drucktecbniscne Mittel nicbt 
nacbbildbaren Konzentration, vorgeseben. Sie sind in 
scbarf voneinander abgegrenzten ISng spar a Helen Bereicben 
in eindeutiger und genau definierter Zuordnung zueinander 
angeordnet. 

Derartige Faden lassen sicb vorzugsweise nacb der aus der 
Kunststofftecbnik bekanttten Coextrusionstecbnik berstel- 
len ("Syntbesefasern" Bela v. Kalfai, Verlag Chemie 1982, 
Seiten 124 - 126). 

In der Fig. 3 ist scbematiscb ein Extruderkopf fur die 
Erzeugung eines in Fig. 2 gezeigten Trikomponentenf adens 
gezeigt. Uber drei Kanale 6a, b, c werden dem Extruder- 
kopf 7 unterscbieaiicbe, durcb Trennwande 11 getrennte, 
Kunststoffmaterialien 8, 9, 10, die mit unterscbiedlicben 
ZusStzen vermengt sind, zugefiibrt. Die Kunststoff mater i- 
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alien liegen in den jeweiligen VorratsbehKltern au£ die 
jeweilige Schmelztemperatur erhitzt in flUssigen Zustand 
vor. Unter Druckeinwirkung werden sie gleichzeitig aus 
den einzelnen Diisenbereichen gepreBt und im Beriihrungsbe- 
reich miteinander verschmolzen. Das Endprodukt ist ein 
einzelner Faden, der je nach Profil der AusgangsdUse 
z. B. einen rechteckigen oder ovalen Querschnitt aufweist 
und in vorliegenden Beispiel aus drei verschiedenen Kom- 
ponenten besteht, die nebeneinander angeordnet sind. 

Vorzugsweise werden fur die Herstellung von Bi- und Mehr- 
komponentenfaden Kit Seite an Seite-Anordnung Polymer- 
partner verwendet, die bei der fur die Coextrusion not- 
wendigen Temperatur dieselbe SchmelzviskositSt besitzen 
sowie eine so hohe AffinitSt aufweisen, daB die Haftung 
der beiden Querschnittshalften obne zusStzliche MaBnahmen 
gesichert ist. Den Basismaterialen fur einen solchen Fa- 
den werden bereits die Fullstoffe, Farb-, Magnet-, Me- 
tall-Pigmente und/oder lBsliche Farbstoffe beigemischt, 
urn den einzelnen Komponenten die gewiinschten physikali- 
schen Eigenscbaften zu geben. Der Mehrkomponentenf aden, 
der sicb dann unmittelbar am Diisenkopf bildet, wird durch 
eine geeignete Abzugsgeschwindigkeit des Fadens aus dem 
Diisenkopf und einer darauf folgenden KUhlung soweit verfe- 
stigt, daB keine Verziige im Muster auftreten und ein In- 
einanderfliefien der Komponenten auszuschlieflen ist. Die 
Abzugsgescbwindigkeit ist bekanntlicb abhSngig von der 
Art des Polymers, der Extrusionstemperatur , der Art der 
Diisengeometrie etc. und kann durcb entsprechende Varia- 
tion dieser Parameter geeignet gewahlt werden. 

Der Mehrkomponentenfaden kann aucb nachtrSglich durch 
gezieltes Erwarmen wieder soweit erweicht werden bzw. aie 
Abkiihlung kann in einem bestimmten Stadium gezielt unter- 
brochen werden, daB er in andere Querschnittsf ormen, 
z. B. ausgehend von einem ovalen Querschnitt mit niedri- 
gem Dicken-/BreitenverhSltnis, zu einem flachen Band mit 
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extreaen Dicken-/Breitenverh81tnis durch Kalandern ver- 
formt werden kann. 

Beziiglich des Aufbaus und der Gestalt der Sicherheitsf a- 
den ergibt sich eine Vielzahl von KoabinationsaSglichkei- 
ten. in den Fig. 4a - e Bind einige vorteilhafte Ausfuh- 
rungsforaen gezeigt. 

In Pig. 4a ist beispielsweise der Querschnitt eines Bi- 
koaponentenfadens dargestellt. Die Koaponenten A und B 
sind unterschiedlich gefSrbt, weisen unterschiedliche 
magnetische oder auch fluoreszierende Eigenschaften auf. 

Die Fig. 4b zeigt einen Dreikoaponenten-Faden, bei dea 
die Randstreifen die gleicben physikalischen Eigen- 
schaften aufweisen. Der aittlere Streifen ist ait einer 
zu den Randstreifen aeBbar kontrastierenden physikali- 
schen Eigenschaft ausgestattet. Eine derartige ABA-Co- 
dierung kann ebenfalls zusStzlich zu den aeBtechnisch 
erfaBbaren Eigenschaften derart eingefSrbt sein, dafl die 
Bereiche auch visuell gut unterscheidbar sind. Die Ein- 
farbung der Bereiche kann sich dabei nit der Anordnung 
der physikalischen Eigenschaften decken, so daB bei einer 
ABA-Codierung z. B. die Einfarbungen Farbe l/Farbe 2/Far- 
be 1 vorliegen. Die visuell erkennbare EinfSrbung muB 
aber nicht zwangslSufig ait der physikalischen Kennzeich- 
nung iibereinstiaaen. Ein Abweichen davon ist sogar beson- 
ders eapfehlenswert, wenn die physikalischen Eigenschaf- 
ten selbst visuell nicht uberprufbar, wie z. B. aagne- 
tisch, elektrisch leitfahig, unsichtbar f luoreszierend 
oder dergleichen, sind. Ein Falscher wurde naalich hinter 
gleichen Farben gleiche physikalische Eigenschaften ver- 
muten und den Faden dententsprechend nachbilden. 

In der Fig. 4c ist ein Dreikoaponent en faden gezeigt, bei 
dea sich a lie drei Koaponenten in ihrea physikalischen 
Verhalten unterscheiden. Auch hier ist es moglich, zu- 
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sStzlicb zur farblicben Gestaltung des Fadens die einzel- 
nen Komponenten mit visuell nicbt sicbtbaren Eigenscbaf- 
ten zu verseben, um ilin ait einer weiteren mascbinell 
prUfbaren Codierung auszustatten. 

In der Fig. 4d ist ein Faden gezeigt, dessen KuBere Kom- 
ponenten sich aus zwei Lagen, z. B. unterscbiedlicb ge- 
farbter Kunststof fscbicbten A und C zusammensetzen. Ist 
die Komponente A z. B. rot, die Komponente B weifl und die 
Komponente C gelb eingefarbt, so zeigt der Faden bei Be- 
trachtung im Auflicbt die Farbcodierung rot-weiB-gelb 
Oder umgekebrt. Bei Betrachtung im Durcblicbt hingegen 
ist die Farbcodierung orange-weiB-orange. 

ScblieBlicb zeigt die Fig. 4e eine Fadenstruktur , bei der 
die innere Komponente B einen kreisformigen Querschnitt 
aufweist. Der ZufluB der Komponente B in den Extruderaus- 
gang erfolgt dabei iiber eine Ringdiise. Hier, wie auch in 
den anderen Beispielen, ist es mQglich, die Zufluflduse 
fur die mittlere Komponente beweglich zu gestalten. Ftihrt 
diese wahrend des Extrusionsvorgangs z. B. eine Pendelbe- 
wegung aus, so beschreibt die innere Komponente des Si- 
cberbeitsfadens 12 eine Schlangenlinie. 

Eine Alternative zur Coextrusionstechnik bestebt darin, 
zunacbst mebrere EinzelfSden berzustellen und diese an- 
schlieBend zu einem Mebrkomponentenfaden zu verbinden. 
Aucb auf diese Weise lassen sicb Faden produzieren, die 
die obengenannten Eigenschaf ten beziiglicb der geometri- 
scben AbmaBe und des unterscbiedlichen pbysikaliscben 
Verbaltens aufweisen und sicb somit fiir die Herstellung 
eines erf indungsgemaBen Sicberbeitspapiers eignen. 

Vorzugsweise werden fur die Einzelfaden wiederum extru- 
dierte Kunststof f&den verwendet, die je nacb Auflage mit 
bestimmten Fullstoffen, Farb-, Magnet- Metall-Pigmenten 
und/oder loslicben Farbstoffen versetzt sind. Wie bei der 
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Coex true ions technik ergibt sicb aucb bier eine Vielzabl 
von KombinationsmSglicbkeiten beziiglicb der Zusammenstel- 
lung der Faden aus mehreren unterscbiedlicb pr Spar ier ten 
EinzelfSden. Aufbauten, wie sie in Fig. 4a - d gezeigt 
Bind, sind aucb mit dieser Herstellungstecbnik moglicb. 

In der Fig. 5 ist eine Vorrichtung gezeigt, mit Hilfe de» 
rer gleicbzeitig aebrere aus unterscbiedlicben EinzelfS- 
den bestebende MebrkomponentenfSden bergestellt werden 
k5nnen. 

Die verscbiedenfarbigen Komponenten des ssu produzierenden 
Sicberbeitsfadens werden als EinzelfSden 13, 14 und 15 
mit rundem bzw. ovalem Querscbnitt durcb Extrusion sepa- 
rat hergestellt und auf Spulen gewickelt. Das Zusammen- 
fuhren der Faden zu einem z. B. mebrfarbigen Band erfolgt 
in der Weise, dafl die einzelnen FSden durcb Fubrungslei- 
sten 16 gezogen werden und auf einer TrSgerfolie 17, ei- 
nem ttber Umlenkrollen 18 laufenden Endlosband nittels 
Haftkleber fixiert werden. Wicbtig dabei ist, daO die 
EinzelfSden parallel auf die TrSgerfolie auflaufen und 
berUhrend auf ibr fixiert werden. Die Verbindung der ein- 
zelnen Faden zu einem mebrfarbigen Band erfolgt durcb 
Kascbieren in einer entsprecbenden Kascbiervorricbtung 20 
bei erbobter Temperatur, wobei die nebeneinander liegen- 
den verscbiedenen EinzelfadensStze durcb Trennbander 19 
mit wesentlicb boberem Erweicbung spunk t als die zu erzeu- 
genden mebrkomponentigen SicberbeitsfSden voneinander 
isoliert sind. Die gleicben tbermiscben Eigenscbaften wie 
die Trennbander bat sinnvollerweise aucb die TrSgerfolie 
aufzuweisen. Auf diese Art bergestellte SicberbeitsfSden 
lassen sicb nacb dem Kascbieren von der TrSgerfolie ab- 
zieben und separat aufgespulen. 

Als TrSgerfolie und Trennbander eignen sicb Kunststoffe 
mit bobem Erweicbungspunkt und geringer AffinitSt zu den 
verwendeten EinzelfSden, wie z. B. Teflon Hostafan usw. 
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Die Faden werden bevorzugt aus Polymeren hergestellt, die 
untereinander eine hohe Affinit&t aufweisen und sicb 
durcb einen niedrigen Erweicbungspunkt auszeicbnen, wie 
z. B. Copolymere auf der Basis von Polyamiden, Akrylaten 
und PolyStbylenen. 

Besteben die EinzelfSden aus nichtkascbierbaren Materi- 
alien, so ist es »6glich, diese FSden oder zumindest die 
spSter innen zu liegenden kommenden FSden mit einer Kleb- 
stoffscbicbt zu versehen und dann miteinander zu verbin- 
den. 

In folgenden werden Beispiele fur mbglicbe unterschiedli- 
che Dotierungen der einzelnen Volumenbereicbe von bei- 
spielsweise Dreikomponentenfaden gegeben. 

Beispiel Is 

Das Polymer gemi sen, z. B. co-polymerisiertes Polyamid 
"Akulon" der Firma Akzoplastiks wird auf drei Extruder 
verteilt und das Granulat aufgescbmolzen. Den Scbmelzen 
der spSter SuBeren Komponenten des Fadens miscbt nan je- 
weils drei Gewicbtsprozent von Europium-Tris(dibenzoyl- 
metban) derart zu, daB es sicb in der Polyamidschiaelze 
auf lost und darin somit bomogen verteilt. 

Nach der Extrusion der Mebrkomponentenfaden erbSlt man 
einen Sicberbeitsfaden, dessen beide Randstreifen bei 
Anregung unter UV-Beleucbtung rot f luoreszieren, wSbrend 
der Mittelstreifen keine Fluoreszenz aufzeigt. Dariiber 
binaus konnen die einzelnen Fadensegmente mit sicbtbaren 
Farbstoffen bzw. Pigmenten angefSrbt werden, wobei nur 
sicbergestellt werden muB, daB der verwendete Farbstoff 
im Bereicb der Fluoreszenz-Eiaissionslinie transparent 
ist. 
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Beispiel 2: 

Man verffihrt wie in Beispiel 1 beschrieben, nur daB in 
diesem Fall zwei Segmente des Fadens ait verscbiedenen 
Merkmalsstof fen ausgestattet werden. Als erste Kodierung 
verwendet man »„ B. 3 % Nilblau aus der Reibe der Oxazin- 
farbstoffe (Firma Eastmen, Flukka) und als zweite Kodie- 
rungskomponente Lumilux CDEK80/24 der Firma Riedel de 
Haen in einer Konzentration von 4 %. 

Man erbHlt so z. B. einen Faden, dessen beide Randstrei- 
fen je nach Anregung unterscbiedlicbe Fluoreszenzen auf- 
weist. Bei Anregung mit sicbtbarem Licbt bewirkt Nilblau 
eine Fluoreszenz im nahen Infrarotgebiet, wShrend Anre- 
gung im UV-Bereicb eine griine Fluoreszenz der zweiten 
Kodierungskomponenten bewirkt. 

Beispiel 3j 

Man verfKhrt wie in Beispiel 1 bescnrieben, nur dafi in 
diesem Fall alle drei Segmente des Fadens eine Kodierung 
erhalten. 

Die beiden Randstreifen werden analog Beispiel 1 mit ei- 
nem Gewicbtsprozent Europium-Tris(Thenoyltri£ luraceton) 
versetzt und der Mittelstreifen mit fiinf Gewicbtsprozent 
Lumogen bellgelb LT (BASF). Nacb der Extrusion erbalt man 
einen Faden, der unter UV-Beleucbtung eine starke gelbe 
Fluoreszenz iiber die ganze Breite aufweist. Die rote 
Fluoreszenz der beiden Randstreifen wird vom menscblichen 
Auge nicbt wahrgenommen, kann aber durcb einen entspre- 
chenden Sensor nacbgewiesen werden. 

Beispiel 4: 

Man verfahrt wie in Beispiel 1 bescnrieben, jedocb an- 
stelle der zugemiscnten Europiumverbindung treten fiinf 
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Gewichtsprozent Magnetpigment Nr. 8200 von Bayer, welches 
den Polymergemischen zugefttgt wird, die die beiden SuBe- 
ren Extruderdusen beliefern. 

Man erhSlt somit einen Mehrkomponentenfaden, dessen SuBe- 
re Randstreifen magnetisch sind. Neben der magnet iscben 
Codierung kSnnen auch bier die einzelnen Fadensegmente 
mit sicbtbaren Farbstoffen bzw. Pigmenten angefSrbt wer- 
den. 

Neben den genannten Beispielen ist es z. B. moglich, die 
Randstreifen eines dreikomponentigen Fadens mit einein 
Fluoreszenzstoff zu dotieren, der bei UV- Anregung eine 
Emission i» visuellen Bereicb aufweist, die exakt im An- 
regungsspektrum der Fluoreszenzstoff e des Mittelstreif ens 
liegt, dessen Emission jedocb z. B. im IR-Bereich meBbar 
ist. Bei der Priifung ist darauf zu achten, dafl auSer dem 
fur die Fluoreszenzanregung ben6tigten UV-Licbtes jedes 
Fremdlicht, das zur Anregung der Mittelstreifen beitragen 
konnte, vermieden wird, so dafi der Mittelbereicb des Si- 
cberheitsfadens nur mit Licbt bestrablt wird, das von den 
Randstreifen erzeugt wird. Eine Fluoreszenzemission in 
dem Mittelstreifen kann bei derartiger Priifung nur von 
den Randstreifen angeregt sein, was eine Bestatigung der 
geforderten Stof fzusaamensetzung bzw. der gewiinschten 
Fluoreszenzeigenscbaften des Sicberbeitsfadens ist. 

Fur die bescbriebenen gegenseitigen Fluoreszenzanregungen 
ist eine gute optiscbe Kopplung zwischen den einzelnen 
Komponenten notwendig, da die fur die Anregung des zwei- 
ten Fluor eszenzstof f es benStigte Fluoreszenzemission des 
ersten Stoffes in der Regel sebr gering ist. 

Coextrudierte Faden zeicbnen sicb wegen der innigen Ver- 
bindung obne zusatzliche Bindemittel durcb eine sebr gu- 
te optiscbe Kopplung zwiscben den einzelnen Komponenten 
aus, so dafl sicb gerade diese FSden zur Realisierung der 
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obengenannten Beispiele sehr gut eignen. Bei auf andere 
Weise hergestellten Sicherheitsfaden fehlt diese innige 
Kopplung, wodurch selbst bei Verwendung der richtigen 
Lumiphore der erwartete Erfolg ausbleibt. 



Aus- 



Das erfindungsgemSBe Sicherheitsdokument (Banknote 
weiskarte oder dergleichen) kann beziiglich des Sicher- 
heitsfadens, wie bereits angedeutet, auf vielfache Wei- 
se auf seine Echtheit bzw. Originalitat gepriift werden. 

Die Fig. 6 zeigt in schematischer Form ein bevorzugtes 
AusfUhrungsbeispiel fUr eine PrUfvorrichtung, mit der 
eine Priifung des im Beispiel 1 beschriebenen Fadens mog- 
lich ist. GemMfl Beispiel 1 handelt es sich um einen Drex- 
komponentenfaden, dessen Randstreifen europiu.aktivierte 
Chelate enthalten und dessen Mittelzone nicht aktiv ist. 

Das mit konstanter Geschwindigkeit an der PrUfvorrichtung 
vorbeigefiihrte. den Sicherheitsfaden 4 enthaltende Doku- 
aent 37 (Banknote), wird von zwei UV-R6hrenlampen 38 mit 
Schwarzglaskolben (z. B. Sylvania F4T5BLB) beleuchtet, 
„obei die aktivierten Zonen des Sicherheitsfadens zur 
Luaineszenz angeregt werden. Die Reflektoren 39 dienen 
zur Verstarkung der anregenden Strahlungsintensitat und 
zur Abschirmung der Laapenstrahlung von den weiteren Kom- 
ponenten 40 - 42. 

Die P*obenebene wird durch ein Objektiv 40 (z. B. Spind- 
ler * Hoyer; f = 20 mm, 0 10 mm) im Verhaltnis 1 : 10 
vergroBert auf eine streifenformige ca. 1 but, breite Si- 
liziumzelle 42 (z. B. Hamamatsu S875-16R) abgebildet. 
Damit hat das Nachweissystem in Laufrichtung der Probe 
eine AuflSsung von etwa 0,1 mm. 

Die Lumineszenzstrahlung des Sicherheitsfadens fallt 
durch ein schmalbandiges optisches Filter ( Inter ferenz- 
filter) 41. Mit dessen DurchlaBbereich von 605 nm bis 625 
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nm und einer Blockung der spektralen Randbereiche von 200 
nm bis 1200 nm wird die Empf indlichkeit der optischen 
Anordnung auf den schmalen Bereich der Europiumemissions- 
linie beschrSnkt, so daB die Umlichtempf indlichkeit weit- 
5 gehend eliminiert wird. 

Fig. 7 zeigt den im Sensor 42 empfangenen zeitlichen Ver- 
lauf dieser EmissionsintensitSt. Mit Hilfe des Photode- 
tektors 42 wird die beim Durchgang durch die Priifvorrich- 
10 tung entstehende Emission eines Sicherheitsfadens, der 

beispielsweise 0,8 nan breit ist und dessen 0,2 mm breite 
Randzonen (Europiumchelat) detektiert. Der zeitliche Ab~ 
stand t^ <3er beiden "Peaks" betrSgt 0,6 mm dividiert 
durch die Laufgeschwindigkeit der Banknote. 

15 

Damit dienen als GrSBen fur die Belegung der Echtheit der 
SicherheitsfSden sowobl die speziellen physikalischen 
( f luoreszierenden) Eigenschaften, als auch das gezielte, 
lokale Vorliegen dieser Eigenschaften in bestimmten Be- 
20 reichen und der Abstand zwischen diesen Bereichen. 

Fur die Priifung der in den Beispielen 2 und 3 gezeigten 
Ausfiihrungsformen ist die Anregungslichtquelle bzw. die 
Detektoroptik den jeweiligen speziellen Fluoreszenzeigen- 
25 schaften anzupassen. 

Zur Priifung des in Beispiel 4 beschriebenen magnetischen 
Sicherheitsfadens durchlSuft das Dokument zunachst eine 
Magnetisierungsstation und wird dann an einem Magnetkopf 
30 vorbeigefuhrt. Dieser Magnetkopf, der almlich wie ein 

Tonbandmagnetkopf aufgebaut ist, hat eine Spaltbreite von 
ca. 0,05 mm. Man erhSlt mit einem solchen Magnetkopf ein 
hoheres Signal als mit Originaltonkopfen, die einen zehn- 
mal kleineren Spalt haben. 



35 
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Ein Dokument mit dem eingelagerten Sicherheitsfaden wird 
an dem Magnetkopf vorzugsweise beriihrend vorbei- 
gefiihrt. Der durch die Einbettung des Sicherheitsfadens 
in Papier hervorgerufene Magnetkopfabstand sollte einen 
Abstand zum Sicherheitsfaden von 0,1 mm nicht Uberstei- 
gen. Die von den mit Magnetpigment ausgestatteten Randzo- 
nen des erf indungsgemaflen Sicherheitsfadens erzeugten 
Signale werden analog wie im vorherigen Beispiel ausge- 
wertet. 

Vorzugsweise enthalten die Prufvorr ichtungen mehrere in 
einer Linie mit dem zu prufenden Sicherheitsfaden liegen- 
de Sensorkopfe, wie in Fig. 8 angedeutet. Diese Sensor- 
kopfe 43 - 45 sind auf einem gemeinsamen Trager 46 ange- 
ordnet, der vertikal zur Banknotenlauf richtung (Pfeil) 
befestigt ist. Im Zusammenhang mit einer Ermittlung der 
Lage der Banknote mittels entsprechender Lagesensoren 
kann damit festgestellt werden, ob der Sicherheitsfaden 
innerhalb der Banknote exakt parallel zu den kurzen Kan- 
ten der Banknoten verlauft, denn in diesem Pall erschei- 
nen alle Ausgangssignale zum gleicben Zeitpunkt. 

Bei einem Transport der Banknote in Schraglage erscheinen 
die Ausgangssignale der einzelnen Sensoren zeitversetzt 
(Fig. 9). Eine dadurch bedingte verfalscbte Abstandsmes- 
sung - d er zeitliche Abstand T zwischen den MeBsignalen 
ist grofier und damit aucb der daraus ermittelte geometri- 
scbe Abstand - kann durcb eine Korrelation des gemesse- 
nen Abstandwertes mit den Daten a, b der zeitlicben Ver- 
setzung korrigiert werden. 

Eine fur die Prufung eines Sicherheitsfadens, dessen Kom- 
ponenten verschiedene physikalische Eigenschaf ten besit- 
zen, geeignete Prufvorr ichtung enthSlt mehrere den unter- 
schiedlichen Eigenschaf ten angepaBte Sensorkopfe, der en 
Anzahl zumindest gleich der Zahl der Komponenten ist. 
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Jeder dieser Sensoren ist dabei auf die Erkennung einer 
bestimmten Eigenschaft ausgerichtet. Liegen die Sensoren 
auf einer Linie mit dem durchlaufenden Sicherheitsfaden, 
so mtissen die Ausgangssignale der Sensoren in unter- 
schiedlichen, aber vorbestimmten Zeitpunkten erscheinen. 
\jber die Auswertung des zeitlichen Erscheinens der ver- 
schiedenen Signale Lassen sich der Aufbau, die Lagen der 
verschiedenen Komponenten und deren Abstand voneinander 
bestimmen. 

Soil z. B. ein dreikomponentiger Sicherheitsfaden, dessen 
Randbereiche rot f luoreszieren, der Mittelbereich jedoch 
gelb, gemafi Beispiel 5, so ist es z. B. vorteilhaft, die 
in der Fig. 8 gezeigten Sensoren 43 und 45 auf die Erken- 
nung der roten Fluoreszenz abzustimmen, wahrend der Sen- 
sor 44 die gelbe Fluoreszenz detektiert. Neben der be- 
reits erwahnten Abstandsmessung zwischen den Randstrei- 
fen kann damit aucb die spezielle Fluoreszenz des Mit- 
telstreifens gepruft werden. 

Unterscheiden sich die Fluoreszenzstof fe in Mittelstrei- 
fen und in den Randstreifen lediglicb in ihren unter- 
scbiedlicben Abklingzeiten, so konnen diese Zeiten durcb 
eine seitlicbe Versetzung bestimmter Sensoren in Bankno- 
tenlaufricbtung gepruft werden. Zum Beispiel wird fur den 
Mittelstreifen ein Luminophor mit einer kurzen Abkling- 
zeit gewahlt, fiir die Randstreifen dagegen ein Luminophor 
mit einer langen Abklingzeit. In der Prufvorrichtung nach 
Fig. 8 werden dann die Sensoren 43 und 45 derart seitlich 
versetzt, daB die Emission des Mittelstreif ens bereits 
abgeklungen ist, wenn der Sicherheitsf aden an diesen Sen- 
soren vorbeitransportiert wird. Der Sensor 44 liefert 
dann ein Signal, das ein MaB fUr die gesamte Breite des 
Sicherheitsfadens ist, wShrend die Sensoren 43 und 45 das 
in Fig. 7 gezeigte Signal liefern, aus den* der Abstand 
der Randstreifen bzw. die Breite des Mittelstreifens be- 
st immbar ist. 
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in einer Priif- unci Sortiervorricbtung fur die erfindungs- 
gemaBen Dokmoente k6nnen z. B. auch zwei oder mebr Pruf- 
vorricbtungen gemaB Fig. 8 eingesetzt werden, wobex exne 
Vorricbtung z. B. auf die Erkennung der visuellen, 
z B. farblicben Gestaltung, des Fadens ausgericbtet xst, 
wabrend die andere auf das Vorliegen nicht visuell sicbt- 
barer pbysikali sober Eigenscbaften der verscbiedenen Be- 
reicbe des Sicberbeitsfadens abgestimmt ist. 

Die coextrudierten oder aus Einzelfaden zusam*engesetzten 
Mebrkomponentenfaden k6nnen eventuell nacb einer zusatz- 
licben Weiterbebandlung (Bescbicbten, Bedampfen, Bedruk- 
ken etc.) auf vielfaltige Weise in Sicberbeitsdokumente 
eingesetzt werden. Da die einzelnen Konponenten des erf- 
indungsgemaBen Sicberbeitsfadens vorzugsweise unter- 
scbiedlicb gefarbt sind, ist es vorteilbaft, den Faden so 
einzulagern, daB er zunundest partiell direkt sicbtbar 
ist. Die Einbringung der SicberbeitsfSden in das Sicber- 
beitspapier kann dabei nacb den in den Druckscbriften 
DE-PS 341 970 oder DE-PS 274 319 bescbriebenen Verfabren 
erfolgen. 

Bei Ausweiskarten, die meist aus mebreren Kunststoff- 
S cbicbten besteben, bietet es sicb an, den Faden unter 
einer transparenten Deckscbicbt einzulagern, so daB er 
liber seine ganze Lange voll sicbtbar ist. Fur den Sicber- 
beitsfaden werden vorzugsweise Kunststof f aaterialxen ver- 
wendet, deren Erweicbungspunkte uber denen der Karten- 
scbicbtmaterialien liegen. Die Kartenscbicbten konnen 
dann, wie allgemein ublicb, unter Anwendung von Warme und 
Druck miteinander verscbmolzen werden, obne den Sxcber- 
he its faden zu bescbadigen. 

Obne Beeintracbtigung der erf indungsgeaHBen Eigenscbaften 
des Sicberbeitsfadens konnen die Materxalien und der Ka- 
scbiervorgang so aufeinander abgestimmt werden, daB der 
Faden beim Kascbiervorgang lediglich im Oberf lacbenbe- 
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reich erweicht und damit eine feste Verbindung zwischen 
dem Faden und den angrenzenden Kunststof f schichten er- 
zielt wird. 

Zur Erhohung der FSlschungssicherheit von Kunststof fkar- 
ten ist es bekannt, in diese Karten ein sicherheitstech- 
nisch hochwertiges Wertpapier inlet t einzubr ingen. Unter 
Verwendung des erf indungsgemSBen Wertpapiers mit einem 
eingelagerten Mehrkomponenten faden lafit sich auch bei 
dieser Anordnung die Falschungssicberbeit noch weiter er 
nohen. 
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